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Resumen
El concepto de emergía fue utilizados para evaluar la sustentabilidad ambiental de la producción en policultivo de  las especies 
Cachama Blanca (Piaractus brachypomus) y Bocachico (Prochilodus sp.) en la Estación Piscícola Vai, ubicada en el Municipio de El 
Doncello, Departamento del Caquetá – Colombia, con datos suministrados por la Asociación de Acuicultores del Caquetá, 
ACUICA. La emergía se define como la energía disponible usada en el trabajo de fabricación de un producto o servicio.  Valores de 
73,7% para el índice de renovabilidad, 1520000 sej/J para la transformidad, 3,842 para la razón de producción emergética, 0,352 para 
razón de inversión emergética, 0,356 para la razón de carga ambiental y 2,966 para la razón de cambio emergético  fueron obtenidos 
para el sistema en estudio.
Se encontró que la producción de cachama tiene una alta dependencia de recursos naturales renovables y presenta mejores índices 
de renovabilidad que otros sistemas pecuarios ya estudiados (Ortega, Queiroz, Boyd, Ferraz, 2000). Esto implica el desarrollo de una 
política pública de protección ambiental que contribuyan a la conservación de las fuentes superficiales de agua, que es el recurso 
natural renovable que más emergía aporta al sistema productivo. 
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Abstract
The energy concept was used to evaluated the environmental sustainability of production in polyculture of white cachama 
(Brachypomus piaractus) and Bocachico (Prochilodus sp.) species in Vai fish farming Station located in El Doncello municipality 
Caquetá´s –Colombia Department, using dates provided by Caquetá´s Fish Farmers Association. Energy is defined as the available 
energy of one kind previously used up directly and indirectly to make a product or service. Values of 73,7% for the rate of 
renewability, 1520000 seil for the transformity, 3842 for emergy yield ratio (EYR). 0,352 for energy investment ratio (EIR). 0,356 for 
environmental loading ratio (ELR) and 2,966 for energy exchange ratio (EER) were obtained for the system under study. This 
involves an environmental public policy of protection that contributes to water surface sources conservation, which is the most 
renewable natural resource that contributes to energy production systems. 
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ro i n Int ducc ó ener  o s da e  un ín de n v bili agía c n umi s dice re o a d d 
del is ema y s e a ac c t t t v  s ás t ,  u v lu ión uan i a i a e t  
Todo   proce os   atur l z  pu de  s  s los s de la n a e a e n er e cad r a end nci  glo al s e nmar a po  l s t e as b e d
o v r s rg  eq a n e s  c n e tido  en ene ía uiv le t , pue  la de a oll  s n l  ( te a  0 )s rr o oste ib e Or g , 20 1 .
gía t t e ipa us ra o ra l  ener  cons i uy el princ l s t t  pa  as t i   ev lua  s  p de a zEs e t po de a ción e ue  re li ar 
e acio s mo if o e e o s lo  op r ne y d icaci n s d  t do s m di t la m t gía de a á is emer t co,e an e  e odolo   n lis  gé i  
s e a . s s b a um  q un  e ió  ecosi t m s  E  po i le s ir ue a m dic n q e e re l us de a m di a  deu  r quie  e  o un  e d  común  
propia e  lujos e e é  n e o is m  a da d los f  n rg ticos e  c s te as eq a ia e e é   da o de l suiv lenc  n rg tica de ca  un  o  
e  a za v l ua ui r s t  p rmite an li r y e a uar c lq e  is ema re r os v do  n pr pr o.cu s in olucra s e  el oceso oductiv  
c c  o o ó i du 8). e ológi o  ec n m co (O m, 198 La L  m od a n ol ra os en esa et ologí  i v uc  l  sigui t  
c t ste a pro t o, pende  a uicul ura como si m  duc iv  de  de c n p o :o ce t s
gía  e rna  o nte s  que en s  ener s xte s  i rna ,  pued er e gía   D ini a o o da  e e íaEm r . ef d  c m  to  la n rg  
n v ble  o no. L  propo d n rg  re o a s  a rción e e e ía dis ib e a a n l t b jo f br ca unpon l  us d  e  e ra a  de a i ción de  
n able i a n r ción con to   re ov  ut liz da e  ela  el tal de pro o.  la rg  in por d  en unduct  Es  ene ía cor a a  
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pr ucto, o la me oria nergé ica,  ex re a en indica q  si l s nve si es económicas son od  m e t p sad    ue a i r on
unid e d  un po e nergía. Sus u dades son p queñ s com ar a con l  n ribució  e la ad s e ti d  e ni  e a p ad s a co t n d  
e jou e  m l . Si el po d  mergía es sola , las uni a e na u aleza os p oye os o ser n sostenib es n  ti e e r  d d s t r  l r ct  n á l e
son emj le ar sej). E  concep o de em rgí  ue un f o róx mo. ou  sol  ( l t e a f  utur p i
co cebido en 67 y adoptado en 1 3 ( du , n 19 98 O m
Raz n d amb o m rg tic  (EER rg  ó e c i e e é o , Eme y986  Scie cema  198 ). 1 ; n n, 7
Exchan  Ratige o : E l  r la ón ntre l  em rgí  )  s a e ci e  a e aT ansform dad. Def nid  o a em rg a de un r i i a com l e í  
contenid  e  u prod  d vid da or la em rga n n ucto i i p  e ía eter nado i o r querida p a hacer una d mi  t p  e  ar
d l din ro re bido or su nta. Va or s tos ee  e ci p ve  l e al d  idad e ene gía d  otro t po. Es e  e e de a un d  r e i l coci nt  l
esta re ación ndi n ue l si ma productil i ca q e  ste vo mergía ntre la ner ía. Las idades d  la e e  e g  un e
esta per i nd e erg a a  in e camb ar nd e o m í  l t r i co  ransf mid d son e joule/J e. Si el t po de t or a  m oul i
siste as ex e nos, es deci ,  ga a as eme g am t r r  se st  m r í  mer ía e ar, nto ces las unidad s serán e g s sol e n e
par  ob e er l roducto que a ue se ecib  pora t n  e p  l q  r e  e joule sola  or Joule se /J).m r p ( j
sus ve t s.n a par r del a l si e er éti  se e i n A ti   ná i s m g co, d r va
índi s e e er ía, q e  er iten h cer la ce d  m g  u p m  a
Razón de a ga am e t (E R, Env r m n al c r bi n al L  i on e te lu ón ambie t l d l pol cult vo e cacha a va aci n a  e i i d  m
oadi g Rat o):L n i  Rep esen a a elaci  entr  los r t  l  r ón ebl ca iaractus brachyp musP o )  ocachicoan  ( y b  
ecursos no re ovab es  l enova l s. al es r n l y os r b e  V or( r lodus p.p ochi  s ) e  la st ción scícol  Vai n el  n  e a  pi a e
ajos d  esta razón son e ab e n pos de la b  e  d se l s emu cipi de E  once lo. E s índ ce son:ni o l D l sto i s 
onservac ó de los r ur os ural no c i n  ec s nat es 
enova l s.r b e  Razón d  r novabil dad:e e i  Evalúa l  suste bil dad a nta i
R  de transform dad ( r):azón i T  E pr sa l  ntidad x e a cadel si e a e pr u ón. Está defi do com l   st m d  od cci ni o a
de ecu sos ne sarios p a a o ten ón e un r r ce ar l b ci d  re a ón entr  l contenido de em rgí  de lol ci e e e a s 
p od ct esp cí icor u o e f .recursos renov bles (a ua s p rficial  a g u e o
sub e r nea, lluvia, sedi entos, iod versidad)  t r á m  b i  
l ep tamen o d l Caque á p se   E D ar t e t  o e unad vid do p  el total de em rgí  d  rai i or  e a usa a pa  
hid og af a sign f cativa y ti ne un  prom d o d  r r í  i i e e i eobte r l producto, y  expr sa e por ntaje  ene e  se e n ce . D  
3 2preci ita ón anu l de 3.345  m /m /año (IGAC, p ci ae ta efinición e ded ce qu l s i te  s d s u e o s s mas
19 3)  cuenta con tre r os na gabl s u total 9 , s í ve e con n natur le te rán valores altos e renovabi id  a s nd d  l ad
de 251  km de n ga ilid d  innume abl s 0  ave b a ; r ece canos  1 %), mi ntra que valores ba os de ( r a 00 e s  j
r achu los, que r d s y ma anti le acen de e e i e b a a n a s h sten v ilidad ndi n ma or uso de r cursos r o ab  i ca y e
D part men o una ver a e a fá r ca d  ua ye a t d d r “ b i e ag ”  atura es en les pa a la ob nci de  n l no r ovab r te ón l
l vie ten n un potencial productor eo con r e    d  roducto.p
pesca o y otros re rsos hi r iológicos a t avéd cu d ob r s 
Razón d  p od cc ón m rgét c (EYR, me gy Yie d e r u i e e i a  E r  l d  la a ivi a  cuí a,  ctivid d no  muye ct d d a col a a   
Ratio): E un  m d da d  la in por ción de s a e i e cor a  ex g nte en lo que ti ne q  ver con la f rtilid d ei e e ue   e a  d  
e er ía d  la n t ralez  y  xp esa com  la m g e  a u a,  se e r o los suelos.
e er ía de u pr ducto di di a or la e er ía m g n o vi d p m g S gú  diagnóst os e piscicultur , el e n ic d  a
de l s i s mos etr limen a os d  la economía. o n u r oa t d e p rtamento del Ca u tá ue ta on 1 0De a q e  c n  c 5  
Esta rel ción in ica si e  oceso porta eme gía a a  d l pr a  r ectár as n e ej d  a ua d d cadas a a h e e sp o e g e i l
la economía, o  b b  ás eme g a de l  se a sor e m r í  a xplot ción piscí a, lculándose una e a col ca
ec n í  e  su pro samiento. Cua t m a to o om a n  ce n o ás l roducci  e 1 1  t el d s/año, ene adas p ón d  . 00 on a a  g r
sea e elaci  má a to rá e  i nti  pa a l   sta r ón, s l se  l nce vo r a or apr x madam n  8 0 pr duc r sp o i e te 6  o to e  
econ m a  pr  l pro u o.o ía l com ar e  d ct ACUICA,  98),  si nd la espe e e mayor ( 19  e o  ci d  
cu ti a chama  e  un 85  ap oximadam nte l vo l ca , n % r e
Razón de in e sión eme g ti a (E , Eme g  v r r é c  IR r y de la producció  ta , se uid  e otr s species n to l  g a d  a e
I ves m n  Ratio)  n t e t : com e  sáb lo, a m jar a, l b chi y la car a  o l a l  o r e oca co  pRelacio a las em rgí s que n e a  son 
(ACU CA,  199 ). I 8i od cidas a ravés de la econ m  lantr u  t o ía con s 
a chama B an (Piaractus ach omus br yp  se a L  Ca  l ca ) heme g a ntr ucid s por l m d o am i nte. Er í s i od a  e e i b e s 
constit do en la espe e de m yor p oducci n n ui ci  a  r ó  ela r l ón entr  a suma d  ater ales y servici e aci e l e m i os 
el e arta ento e  C quetá  gr cia a l s D p m d l a , a s  ain ucr d e e  pr ce  que son ex re dvol a os n l o so,  p sa os 
ex e en s con ion s pa a el cultivo y c l te  dic e  r  como etor e i , y la sum  e r cur s r no conóm co  a d  e so
c me ializa ión d ntro e l s mercados o rc c e  d  o  natur e re bles  no enova les. L que al s nova y r b  o 
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regi nale  (Argumedo y Rojas, 2000). El color de p r evaporació  e infiltraci n en las tem oradas o s o n ó  p
la piel va de un ris claro en el dorso, a tonalidades secas. Para este sistema de producción se usan 50  g  
2L/min de agua por cada 500 m  d  área inundada. eanaranjadas o rojizas en la parte ventral. Posee  
Los parámetros fisicoquími os recomendados cd entes fuertes y romos, que haciendo eq ipo oni u c  
son: Temperatura: 26  29 °C, OD > 4 mg/L, pH: –los poderosos músculos bucales le permiten 
6.5 - 9.0, alcalinidad > 20 mg CaCO /L (Argumedo tri urar sem llas, nueces y frutos, que onstituyen t i c 3
una buena parte de la di ta alimenticia en l medio e e y Rojas, 2000). 
natural. Alcanza s  madurez sexu l al tercer año u a Los estanques constan generalmen e de las t
de edad, con un peso q e varía entre 2.5 y 3.0 kg.  u si ui ntes partes:g e
Resiste densidades de si mbra entre 3 y 5 peces e Diques: Son los terraplenes compactados que  
por metro cuadrado de espejo de agua, y presenta delimitan el estanqu , estinados a retener el e d
o diciones ap opiadas para el mono y c n r agu .a
po icultivo (Argumedo y Rojas  2000).l , Entrada de agua: El agu  se conduce desde laa  
El Bocachico (Prochilodus sp. )  se bica como una u fuente por gravedad a través de canales, tubos y 
de las especies de mayor dema da a nivel regional n   mangueras.
y nacional, or su exquisito sabor y consistencia p Caja de pesca: Estructura en forma de batea para  
de su carne. l bocachico tiene numerosos y E facilitar la cosech  de l s peces al vaciar el a o
diminutos dientes que asemejan lijas, con los estanque. Está ubicada en un n vel más bajo que l i e
cuales raspa sobre p edras y objetos sumergidos, i  estanque, y de ésta sale el tubo de desagüe.
con el fin de consumir las algas y pequeñas plantas Desagüe: E  sistema más común utilizado en el l
que cr cen s bre estos; la boca es termin l con e o a Departamen o consiste de un tubo PVC en L t  
labios a modo de ventosa, y osee una gran p conectado al ubo de desagüe mediante un co o t d
cantidad de esp nas intramusculares. En el i móvil.
Departamento del  Caqu tá  se  cul t iva  e La producción inicia con la preparación de los 
principalmen e el Bocachico del magdalena t e tanques para la siembra de los alevinos. Lo s  
(Prochilodus reticula ust ), que tiene una coloración primero es realizar un encalado mediante la 
2 gris azulada en el dorso, un poco más clara a los aplicación de cal viva entre 50 y 80 g/m y 100  
2lados, y p ateada en el vie tre. Present  banda  l n a s g/m  de cal agrícola  c n el fin de eliminar , o  
tenues en el dorso y aleta caudal, en las otras letas a posibles predadores de los alevinos, elevar l pH y e
este patr n s menos notable (Argumedo y ojas, ó  e  R permitir un buen abonamiento de los estanques. 
2000). Alc nza la ma urez sexual entre os doce y a d l La siembra e ealiza entre el t rcer y qui to día s r e n
diecioc o meses, y es un excelente pez para el h   después de aplic da a cal (Argumedo y Rojas, a l  
policultivo con tra especie “principal”, como la o 200 ).0
Cac ama y el S balo, permit endo el uso más h á i  Buscando un buen desarrollo de algas y 
ficie te del agua (Argum do y Rojas, 2000).e n e plancton se adicionan abonos que pue en ser de d
origen orgánico  químico. Como abo os o n
Sistem  de produccióna orgánicos se suele usar gallin za, porquina a, a z
El policultivo de Cachama y Bocachic  es hecho o bovinaza y humus d  lombriz. Los químicos e
en estanques di eñados y construidos s suel n ser superfosfato simple, 15-15-15, 1 -30-10 e  0
e clu ivamente para tal fin. Los estanques ueden x s p y 10 20-10. C n esto se logra est mular la - o i
ser exc vad s, r pre ados o m xtos. L  forma a o e s i a producción de alim nto natural, y umentar la e a
depe de de la topograf a d l terreno adoptándose n í e producción de oxígeno (Argumedo y Ro as, 2000).j
gener lmente la ectangular, que facilita el manejo a r Post rior a estas tapas se realiza la siembra de e e
técnico del cultivo. os alev nos, con tamaños entre .5 y 3.0 cm. La l i 2
Generalmente se construyen estanques densidad de siembra en la etapa de recría es de  p
2pequeños y manejables on áreas entre 100 y 300  c 15 a 2  alevinos/m  de e tanque. Una vez 0 s
2 2m  para la etapa de cría  y entre 1000 y 2000 m  par  ; a sembrados os alevinos  se inicia la etapa de l ,
l  etapa de e gorde. Pese a los altos índic s de a n  e p ecría, que consiste en llevar los peces desde 2 r
pluviosida  de la región, e cuenta con un sistema d s gramos (peso promedio en e  momento de la l
de suministro de agua de recambio, prove ien e n t siembra) hast  25 o 30 gramos. En esta etapa de a
de fuentes naturales como nacimien s o  to crecimiento los peces requier n alimento  ricos en e s
quebrad s, que suministran un volumen a proteín s, vitaminas y mine ales. La principal a r
permanente de agua para reponer las pérdidas  fuente de ali ento, la constituye la productividad m
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pr ma i  del estanq  ( la ct y i op an on . L s uelos son nco arc llo os po  eni r a  ue p n on f t l ct )  o s  fra i s bres  
Par  complem ntar a limen a ón e os p ces se nu rie t s orgánicos y n l a ci e   ( GA , a e l a t ci d  l e  t n e co  a t  a d z I C
su ini tra  co cen r do  on onte ido  19 3)  m s n n t a s c c n s 9 .
prote cos ue van e  30 al 45 . La nti ad iar a  mpleó l etod ogía e ergéti  ropu st  i q d l  %  ca d d i  Se e a m ol m ca p e a
de once rad recomendada d ante l s por Odum 19 3, 198 , 1996  000  01),   teg    c nt o ur o ( 8  8 , 2 , 20  Or a
rimeros ui  ías eq va e al % d  a ( 998  y  Ortega  lla  20 0)p q nce d ui l 8 e l 1 )   y Mi r ( 0 .
iomasa  despué e os cua es se educe a  7%. Se eva uó l pr so de i nza en pol cultivo d  b , s d  l l  r l  l e  oce cr a  i e
A gu edo y Roj s, 200 ). Ca hama Bl n a (Pi ractus rachypomua b s  y ( r m a 0 c a c )
Un  ve  cu minado l pr me  es de cultivo y/o B chi (P ochi odu  sr l s p.   n t es esta ues de laa z l e i r m  oca co ) e r nq  
lca zados los 25 3  gr mos de peso p omedi  E ón scícol  Vai, o  un á ea t a  de speja n  o 0 a r o, staci Pi a  c n r  ot l e o 
 cose an los pece p ra tra adar os a os d  a ua  e 0.54 9 ha, e  térmi os de l s f ujse ch s a sl l l e g d  25 n n o l os 
s nque de ng d . eme g t cos de ntra a  sa i a  nclui a ae ta s e or e r é i e d y l d , i d s l s 
Para la etap  e e or e se recomienda sembra  contribu ones d  la atura ez , l mate i le y a d  ng d   r ci e n l a  os r a s  
2e t e 1 y 1.  juvenil s/m de estanq  ara la n r 5 e  ue p  servicios  os eriormente es os f s u n . P t t  lujo f ero
Cach ma B an , y adi ona me t   p ede a l ca  ci l n e se u ran form d s n en rgí  solar eq i alen e, t s a o  e e a u v t
2 l én ose ara el o de un r o d  f ct es de va i d p  l  g up e a orse brar  B chi 5 de e que  el suelo m  un oca co/  m stan  si
2 versión e er éti  r porta os e  l  literatur  con n g ca e d n a a,e f rtil, un  por ca a 10 m  d  e nque si los s é o o  d   e sta  
e o i d t an form dad ( rands-Will am & d n m na os r s i B i s sue os son im roductivos A g edo y R as, l  p ( r um  oj
um  199 ).Od , 620 0)0 .
E  rocedi i nto adelantado p ra l eva ua ón l p m e a  a l ciLa tasa e a imenta ón en e  tapa se esum   d  l ci  sta e  r e
emer ética m licó eali ar lo di grama de g i p r z  s a s en l  Tabl 1 a a .
e er ía pa a el si e a, pre ar r una la de m g r st m p a  tab
T bla 1. Tas diar a e limentación dur nte l  etapa da  a i d a a a  e e lu ción d  e ergí  y calcul r os n ices va a  e m a  a l í d
engor e. Argumed  y R j s, 20 )d ( o o a 00 . cor espondie e p a su interpretació . Las r nt s ar n
tr nsformi a e  r nd m en o, in rsión y las a d d s, e i i t ve
r l cione d  cambi ueron calcul d s par  e a s e o f a a a
determi r la contrib one r la ivas e l  na s uci s e t d  a
prod ón iscícol  a a economía  su im acto ucci p a l  y  p
am iental, y erm ti ron com ara l s  ros b  p i e  p r a con ot
ti de ct vid d s p od ct vas (Ort ga  et a . pos a i a e r u i e , l
20 ).01Un  ve  e desa roll e  peso o tall  de a z s r a l  a
er ali ci n ( 0  60  g am s), se chan com ci za ó  40 – 0 r o  cose Resul ado y discusi nt s  óanua me t  los p ces  r d s y los e ui os de m l n e e con e e q p
esca ad cuados, pa a lu go r trasladados a  p e  r e se l En ane o  re ntan l flujos e m t rial s,x se p se os d  a e e  ug r de crificio n r des o en ecas á icas l a sa e e  can pl st t abaj  e rgí  f ron ransf ma os e  ene g ar o y ne a ue t or d n r í  con agua. sola  eq iva en e  va iéndose p ra llo de unr u l t , l a e  l sa i i o  r al za bien sea o  a ixia, por un E cr f ci se e i  p r sf   grup  d  fact res e c nv i n en éti a o e o d o ers ó erg cgolp  n l ase del crá o, o me iante choq e e e a b  ne  d u epor ad s l l t ura, d minad s r t o en a i erat eno otérmi  in ro u en o los pece vi en ag a co, t d ci d s vos  u ansformidad (Od , 19 6)tr  um  9 .con hi l  y sal a una temp ratura e 2 a  °C. e o  e d  4  a tr nsformi a  del sist ma nos d ce qu  a L  a d d  e i  e lRea izado el sacr f ci  los pece  evi ra os, l i i o, s son sce d ner ía nece ria par  a prod ón de 15 e g sa a l uccilavados  emp cados ndi dualmente e  ol s y a i vi  n b sa on/ha ño en olicul vo de Cach ma Bl nca T  a  p ti a aplásti s acor e a su a año, que a d sí listos ca d s t m d n o a  P ia a s  brachypomus)  y  Bocachico  ( r c tupa a so eterlos a efrige ació .r m r r n (Proch l u sp.) s de  1 000   j/J, val  ue i od s e 52 0 se  or q
con rda con stem d  producción pe ria cue  si as e cuaMe o ologít d a e  os Est d ni os, como cer os y cas n l a os U d d  va
leche as que e n rca os  5000 0 sej   r  stá ce n a 1 0 /JEl estúdio  r aliz en a stac ón scícola Vai, se e ó l E i Pi   
(Ortega, Que r , B d, Fe r z, 20 0) i oz oy r a  0 .en  el unicip o d  l D n llo C que á  el àlm i e E o ce a t , cu  
l índ ce e en va ilid d o ten do para el E i  d  r o b a  b iestá ubi d n el piedem n e d  l  ver ienteca o e o t  e a t  
sist ma b jo estudio es d  3. %, s decir, l 26 3  e a e 7 7 e e  . %oriental d  l  cor iller  del mi o nombre    unae a d a  sm , a  
de la em rg a t liz d  par  la roducció  e í  u i a a a  p nal u a de 80 m tros sobre el ni l e  m r,  con t r 4 e   ve d l a
pro e  e r cursos natur le no re ovab es.vi ne d  e a s n lna mpe atur  p omedi de 26 g ados Ce si s. u te r a r o   r l u
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1 2 3 4 5
Tasa diaria de alimentación     
(% de biomasa) 6.0 4.5 3.0 2.5 2.5
Mes de cultivo
a ra  c e c Y  l o l fo m iL  zón de produ ción mergéti a (E R) co aborarn s con a in r ac ón piscícola 
bte  s n n  e e  l o tr .o nida para e te sistema es de 3.842, i dica do r qu rida para el desarro l  de este abajo
e o uc po má  ue aque l pr d to a rta s emergía q  l  que 
L r iiteratu a C tadabe l  o c ureci  de os recursos ec nómi os usados en s  
u e d e sprod cción. Est  ín ice pu de aumentar e 
Ar . . . 0 cgumedo, E  G. & Rojas, H  M  200 .  Manual de pis icultura r c a  e d n a  inco porando té nic s d  pro ucció  orgánic s o 
n F a C iacon especies ativas. lorenci , olomb .l a .eco ógic s As o l .ociación de Acuicult res de Caquetá (ACUICA).  1998  
n é (E  La razó  de inversión emerg tica IR) t p l  C eEs ado del arte de la iscicu tura en el aqu tá.
ia . O H  9 r e  Brandt-Will ms, S  & dum, . T. 1 98. P oc dimento para c e e ,  q  i a ocal ulada fu  d  0.352  lo ue ndic  que el pr ceso 
a de g í   d sav liação  emergia a r cola: ilustrado com da o  da re s e s ta o r trequie  má  r cur os apor d s po la na uraleza 
d e t ma a . Ca í u dpro ução d o tes n  Flórida  p t lo o livro ue s po e a aq  lo  a rtados por la conomía (m teri les y a e nt t ãEngenharia Ecológic  e Plan jame o Regional, in roduç o à 
i E o a e e rs ó eservic os). s rec mend bl  hac r inve i n n la  a a s u o r ometodologia emergétic  us ndo e t d s de caso b asileir s..
s it G o r f o z I A  tIn t uto e g á ic  Agustín Coda zi ( G C). 1993. Aspec os  c o  conservación de los re urs s naturales
mb en  rd a n la i tales para el  o en mie to territoria  del o d s pro buiinv lucra o  en el ceso, para contri r a la 
m n d a t T Ed e áDeparta e to el C que á. ercer Mundo itor s. Bogot , i l mbi l  sosten bi idad a enta  del proceso en un futuro o  r EC lombia. P imera dición.
p ór ximo.  o h d  E  Odum , H.T. 1986 Ec system T eory an  Application. d.  
o n le a  e  J h  Wi y nd Sons, N w York.  E  a  d   l v lor de la razón e carga ambiental (ELR), 
, T 9 olo i n m o r m U iv  Odum  H. . 1 88.  Ec g cal Eco o ics Pr g a . n ersity0 5  s n re c e e r ur s o.3 6, repre e ta la la ión ntr  los ec so  n  
 id  of Flor a, USA.re o a e   n  s pron v bl s y los re ovables, e  decir, el ceso es T . o m n c n e d Odum, H. . 1996  Envir n e tal Ac ou ting. Em rgy an
m e r  ás dependiente d recursos natu ales onm i a .  o n d  Envir ental Dec sion M king  Ed. J h  Wiley an  Sons,
YoNew rk.r o a e , l c o l e een v bl s  ta  om  o había d notado el índic  
. m r io  eOdum, H T., 2001. E e gy Evaluat n of Salmon Pen Cultur . v b i a . E te a s nde reno a il d d  n este sis m  lo  recursos o 
s  S .University of Florida Pre s. U Ao a sren v bles están representados por la  pérdidas o , T. i  SOdum, H.T., Br wn  M. , Brandt-W lliams, ., 2000. 
. o d n  de suelo  Evitar desperdici s de agua ura te la o d b t d okIntroducti n an Glo al Budge , Folio #1, Han bo  of 
m y a i  n  E r n cE erg  Ev luat on. Ce ter for nvi onme tal Poli y, , e ue l s q d n o   pesca  vitar q  o  tanques ue e  vací s en las 
v l rEn ironmenta Enginee ingp d  l   c d  oé ocas e l uvia, cerrar los desagües uan o l s 
u  . E 0 P p o DOd m, H T., Odum, ., 2 01. A ros er us Way own. s n s é s r e ta que  est n desocupado  y hace un mejor p  i  n s y o o oPrinci les and Polic es. U iver it  Press f C l rado. USA.
d  a o o suso el suelo lreded r de l s estanque , du  .  m y W  e  pO m, H T.. 1983. Syste s Ecolog . iley, N w York, p . 644.
r , E.  i 0 u b o uO tega   & M llar, M.  2 00. S stenta ilidade da pr d ção de b i r m jo e  d  contri u rá a obtene e res valor s e este
lh  s e  c io a  o ó isoja. Plani as de oja  milho, onvenc n l e agroec l g ca. d e , tín ic  (Ortega  e  al.  2000).
C é o u o aomparação de M todos de Pr d ção de s j . r n e m o E 2 6  La azó d  ca bio emergétic  (E R), .9 6, r e , ont da  ie a aO t ga  E. 1998. C abili de Amb nt l e Econômic  de 
n l  d e rg  i dica que e  sistema está per i ndo eme ía al P t du n  ilroje os Agro-in striais.  Confere ce at XVI Braz ian Food 
S T , o d o.cience and echnology Congress  Ri  e Janeirn rc b r o x s  e d  i te am ia  c n sistemas e terno , es d cir, ce e
O e E 1  e  s m é ert ga, . 200 . Ch ck list para análi e e erg tica d  r l i e b ga a  eme gía a os s st mas ur anos. Se st n 2.966
a e o do g a a o ic egro c ssistemas. Capítulo livro En enh ri  Ec lóg a  d r r o runidades e eme gía pa a btener el producto po  P e , t u llanejam nto Regional  in rod ção à metodo ogia 
e a b us s lcada unidad de mergí  reci ida por s  venta , o s semergética usando e tudos de ca o brasileiros.
O i F B y  r . .rtega, E.,  Que roz, J. . , o d, C.E. & Fer az, J.M  2000   m é a lque i plica p rdida de c pital natura  y humano 
n m r d  u r o m :A álise e e gética o c ltivo de bag e n  Alaba a, EUA  e i te pro uc r, 0d l s s ma d tivo (Ortega & Milla  2 00).
M ãU A vis o geral. 
t a E r .   k w,  ,Or eg , ., Mille , M , Anami, M.H., Ccopa, E., Bes o  P.R.  
iAgradec mientos a i , L G r e  a dM rgar do  .A. & uima ã s, A. K. 2001. M nual e 
l r ó u  s aCá culo de Eme gia: M d lo sobre Sistema  grícolas no 
a il b r t lóg f m iBr s . La o a ório de Engenharia Eco ica e In or át ca  i d  c ul s e áA la Asoc ación e A uic tore  d l Caquet , 
li F U ic . na , PAp cada. EA, n amp  Campi s  S , Brasil.ICA, e dACU  esp cialmente a su Coor inadora 
a  . 8 g d e o mSciencem n, D  M. 19 7. Ener y an  Em rgy. Envir n ental 
n ro z aNancy Qui te  Ramíre , y l Zootecnista Eric i o e Ed aEconom cs: The Analysis f a Major Interfac . . Murot . 
n e o, u g le  Giovan y Argum d  por s  enti za al .Geneva. pp  257-276.  
e e U iv F a e  pSci nc s. n . of lorid , Gain sville, p . 16c l a l r i   fa i it rnos os datos de p oducc ón y
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Recursos Económicos (F) 3.38E+16
Materiales (M) Unidades
Sistema 
Policultivo 
comercial
Costo 
unitario 
$/unidad
Sistema 
Policultivo 
U$/ha año Transformidad
Emergía Sistema
Policultivo (seJ/ha
año)
Alevinos Cachama Peces/año ha 31847 80.0 880.06 2.20E+12 1.94E+15
Alevinos de Bocachico Peces/año ha 1327 80.0 36.67 2.20E+12 8.07E+13
Cal  kg/ha año 1843 180.0 114.59 1.00E+12 1.84E+15
Fertilizante  kg/ha año 184.3 900.0 57.30 3.40E+12 6.27E+14
Truchina 45%  kg/ha año 147 1582.5 80.35 2.20E+12 1.77E+14
Mojarra 38%  kg/ha año 2064.2 1367.5 975.06 2.20E+12 2.15E+15
Mojarra 30%  kg/ha año 3686 1212.5 1543.79 2.20E+12 3.40E+15
Mojarra 24%  kg/ha año 2064.2 1032.5 736.20 2.20E+12 1.62E+15
Mojarra 24%  kg/ha año 7224.6 987.5 2464.35 2.20E+12 5.42E+15
Mojarra 24%  kg/ha año 4423.2 1037.5 1585.17 2.20E+12 3.49E+15
Mojarra 24%  kg/ha año 5308 1042.1 1910.60 2.20E+12 4.20E+15
Lagos y beneficiadero
(depreciación)  $/ha año 3212750 1109.76 2.20E+12 2.44E+15
TOTAL MATERIALES (M) 11493.90 2.74E+16
Servicios (S)
Mano de obra cultivo Horas/ha año 1474.4 2083.0 1060.85 4.00E+05 3.29E+14
Mano de obra de cosecha Horas/ha año 707.7 2500.0 611.14 4.00E+05 1.58E+14
Mantenimiento de lagos $/ha año 737205.0 1.0 254.65 2.20E+12 5.60E+14
Asistencia técnica $/ha año 450466.0 1.0 155.60 2.20E+12 3.42E+14
Flete concentrado $/ha año 1230893.0 1.0 425.18 2.20E+12 9.35E+14
Impuestos gubernamentales $/ha año 2000.0 1.0 0.69 2.20E+12 1.52E+12
Refrigeración $/ha año 231556.0 1.0 79.98 2.20E+12 1.76E+14
Fletes de producto $/ha año 1771135.0 1.0 611.79 2.20E+12 1.35E+15
3199.89 3.85E+15
Emergía para el funcionamiento de 
la estación
Agua Kg/año ha 360000 4.85E+04 8.73E+13
Electricidad $/año ha 1570100 542.35 2.20E+12 1.19E+15
Otros (Papelería) $/año ha 1167825 403.39 2.20E+12 8.87E+14
Teléfono $/año ha 510620 176.38 2.20E+12 3.88E+14
1122.12 SUMATORIA 2.56E+15
TOTAL SERVICIOS (S) 4322.01 6.40E+15
COSTO TOTAL 15815.91
F=M+S 3.38E+16
Flujos de emergía de la naturaleza
Recursos naturales (I) 9.60E+16
Renovables ( R)
Agua de recambio m3/ha año 393981 4.85E+04 9.55E+16
Lluvia m3/m2 año 2.904 1.82E+04 2.64E+11
Sedimentos naturales kg/ha año 2500 7.38E+04 1.67E+14
Intensidad solar h/año 1537.7 1.00E+00
Velocidad del viento m/s 1.43 1.50E+03
No renovables (N)
Pérdida del suelo kg/ha año 6388 73750 3.20E+14
I=R+N 9.60E+16
EMERGIA TOTAL (Y : Sumatoria 
de todos los flujos) 1.30E+17
Productos
Cachama blanca kg/ha año 14500 3780 189.326.425 5.65E+06 8.19E+10
Bocachico kg/ha año 605 4600.0 961.312.608 5.65E+06 3.42E+09
Ventas $/ha año 57593000 198.939.551 2.20E+12 4.38E+16
Rentabilidad Económica 25.78
Pérdidas
Víscera Kg/ha año 1782.5 5.65E+06 1.01E+10
Infiltración de agua m3/ha/año
Evaporación de agua m3/m2/año 1.31 1.82E+04 1.19E+08
Emergías totales de entrada y 
salida
Flujos 
emergéticos 
agregados
Índices 
emergéticos
Emergía del producto 1.30E+17 R 9.57E+16 TR 1.52E+06
Emergía de las ventas 4.38E+16 N 3.20E+14 EYR 3.842
I 9.60E+16 EIR 0.352
M 2.74E+16 ELR 0.356
S 6.40E+15 %R 73.729
F 3.38E+16 EER 2.966
Y 1.30E+17
Flujos de emergía de la economía
Anexo. Contabilidad Energética anual de los estanques de cría de Cachama Blanca (Piaractus brachypomus) y bocachico (Prochilodus 
sp.) en la estación piscícola Vai, municipio de El Doncello (Caquetá)  Colombia. 
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